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Exercice 1 : 5 points 


l- 


2 - 


La serie de Bracket du spectre d'emission dc E atonic d'hydrogenc csl caracterisee par 


n, = 4 et tij > 4. 

a) Calculer la longueur d’onde A. conespondant a une raie de frequence v = 1 ,65. 1 0 1 1 Hz. 

b) Determiner a quelle transition correspond cette raie ? 

Un ravonnement correspondant a cette mcmc transition pour un ion hydrogenoide, possede une 
frequence v' = 4. 1 3 . 1 0 1 > Hz. Determiner le numero atomique Z de cet ion. 

On donne : R H = 109677 cm 1 , c = 3.10 8 m/s. 


Exercice II : 5 points 

On considere Eatome d'argent : Z(Ag) = 47. 

1- Dormer sa configuration electronique a l'etat fondamental et preciser les electrons de cccur et de valence. 

2- Reecrire cette configuration clectronique cn remplayant les electrons de coeur par le symbole du gaz rare 
correspondant. On donne ZfNe) = 10 ; Z(Ar) = 18 : Z(Kr) = 36 ; Z(Xe) = 54. 

3- Determiner la configuration clectronique d'un element X situe d;uis la nteme periode que 1 argent et 
appartenant a la famille dc I'azote. Deduire son numero atomique. 

On donne Z(N) = 7. 


Exercice III : 10 points 

1- Ecrire la structure clectronique a Eetat fondamental de l'atome de fer. Z(Fe) = 26. 

2- Calculer !c« charges effectives d’un electron du groupe (4s) et d'un electron du groupe (3d) de Eatome 
de fer : Z*4,(Fe) et Z*3d(Fe). 

Comparer ces deux valeurs et preciser lequel des electrons sera arrache en premier en cas d’ ionisation. 

3- Determiner la structure electronique des ions Fe\ Fe 2+ et Fe 3+ . 

Quelle est la structure electronique la plus stable parmi les especes Fe, Fe\ Fe~* et Fe 3 * ? 

4- Calculer Eenergie de Eelectron sur la sous-couche 4s dans le cas de Eatome de fer : E4 S (Fe) et dans le 
cas de l ion Fe* : E4 S (Fe*) 

5- Deduire Eenergie de premiere ionisation du fer (Fe). 


Rappel des regies de Slater 

Soit i Eelectron considere. la charge nucleaire effective Z,’ est donnee par la relation Z,‘ = Z - £ a ^ 

Z est le numero atomique de Eatome considere ; a^, represente la constante d'^cran due aux electrons j autres 


Orutonsiddre les groupes de Slater suivant la disposition spatialc: 

. 2 3 4 5 6 / o v 10 11 

(Is) • (2s2p); (3s3p) ; (3d) ; (4s4p) ; (4d); (40; (5s5p) ; (5d) ; (50 ; (6s6p)... 

Les valeurs des diffdrentes constantes d'ecran d'un electron du groupe j sur un Electron du groupe i (a J+l ) sont : 

Quand i =j <*)->> = °’ 35 (saufsi 1 = j = ,s ’ a J-*' = 0,30) 

Quand i > j = 1 (sauf si i est sur s ou sur p et An = 1 , alors = 0,85) 


Quand i < j -+i ® 


Z’ 2 


L’faergie d’un Electron situe sur un niveau n est donnee par la relation : E, = ( — )f, 


n * : nombre quantique apparent 

n 


n ^ 


2 3 4 5 6 

2,0 3,0 3,7 4,0 4,2. 


1.0 



Corrige du controle 1 d’atomistique 


Exercice 1 : (5 points) 

1- a) Serie de Brakett : ni=4 et n:>4 


v = - => A = — = — = l,818182.10“ 6 m = 1,8 18182. 10' 6 .10 lo //° = 1,818182. 10 1 

A v 1,65.10 4 

Pour Tatome d’Hydrogene : 


C A 


i i ) 

U 2 m 2 ) ‘ 


1 _ 1 v _ 1 1,65.10 14 1 1.65.1 0 14 

m 2 ~V ~cR^ ~ 4^ 3.10 s . 10 2 .109677 “ 16 3. 1 0 s . 10 2 . 109677 


=> -L = — - 5,0 1 472. 1 0’ 2 = 0,0625 - 0,050 1 472 = 0,0 1 23 528 => m 2 = 8 0,95 => m = 9 
m 7 16 

La transition se fait de m = 9 vers n = 4 


n 


m 


2- Pour l’hydrogenoide de numero atomique Z : - = -^ = R„Z* — 2 y 


4,13-lQ 15 

3.10 s .10 2 


= 1 09677.Z' 


( 1 


=> 1,376667. 10 ? = 109677.Z 2 (0,0625 - 0,012346)= 109677.Z 2 (0,050 154) = 5500.740258.Z 2 
=> Z 2 = 25,02693 => Z = 5 • ■ pt; 


Exercice II (5pts): 

On considere l’atome d'argent, Z(Ag) = 47. 

1- Configuration electronique a l'etat fundamental : 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d l0 4s 2 4p 6 5s!4d!!- (regie des diagonals) 

1 s 2 2s 2 2p 6 3 s 2 3 p 6 3 d 1 °4s 2 4p 6 4d^5s^. (selon n croissant). » • [>■ » 
Electrons de coeur : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d l0 4s 2 4p 6 « .» 

Electrons de valence : 4d l0 5s‘ < ! 


2- On remplace les electrons de cocur par le symbole du gaz rare correspondant : 
[Kr] 4d‘°5s l . » 


° = 18 1 81,8/1° . 


1 7 l 

/ 



3- * L Element X appartient a la meme periode que I 'argent. Ag appartient a la cinquieme periode : n = 5. 
Done l’element X appartient egalement a la 5 c,nc periode. • »»-. > 

* L’dement X appartient a la meme famille que F azote. Z(N) = 7 de configuration electronique : 
1 S~ 2s~2p ■ I i 

N appartient a la famille VA, sa couche de valence est de type ns 2 np ’ r ; 

L element X a une couche de valence dc type ns 2 np 3 avec n = 5 done X a une structure electronique de 
valence : 5s 2 5p 3 ■_ \ » _ ~ j > i i 

En appliquant la r£gle des diagonales, la configuration electronique de l'element X est : 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p 6 4d 10 5s 2 5p 3 . \ «»,r» pi ) 

En comptant le nombre d’electrons situes sur toutes les orbitales on trouve 51 electrons done le numero 
atomique est : Z = 5 1 . [\ • , 2* jH * 


Exercice III : 

1- Structure electronique a I'etat fondamental de l’atome de fer. Z(Fe) = 26. 

1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d ft . d’apres Klochkovski • « L < 

1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 . selon n croissant > '• K ~ * » • > 

2- Groupe (4s) : Z*< 5 (Fe) 

Disposition spatiale : (ls 2 )(2s 2 2p 0 )(3s 2 3p 6 )(3d 6 )(4s 2 ). 

Z; i (Fe) = Z-[ff 4l _ 4j +6 o- 3 ^ 4j +8<t, j3j> _ 4> + 8 <t 2j2/m4j + 2a u ^ At ] = i 

Zi, (Fe) = 26- [l(0,35) + 6(0,85) + 8(0,85) + 8(1) + 2(1)] = 26 - 22,25 = 3.75 \ ; • i - ~ r. i , 

Groupe (3d) : Z* 3 d (Fe) 

Zjj(Fe) = Z — \5a Jd _, Jd + + 8<t 2 j2/>->3</ + ^ eT ii-*u] = i i 

Z\ d (Fe) = 26- [5(0,35) + 8(1) + 8(1) + 2(1)] =26-1 9,75 = 6,25 i i i, 3 p i i 

Comparaison de ces deux valeurs : Z% s (Fe) < Z* iti (Fe). La force d'attracdon du noyau sur l'electron 
du groupe 4s est inftrieure k la force d’attraction du noyau sur (’electron du groupe 3d. L’electron du 

groupe 4s partira avant l’electron du groupe 3d lors d'une ionisation. \ <>.";'»» • 

3- Structure electronique des ions Fe*, Fe 2 * ct Fe 1 . 

Fe + : 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s' . m • , “ i * i » 

Fe 2 *: 1 s 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p 6 3d 6 4s Q . j 

Fe 3+ : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d!- (D,5pi ) 

Structure electronique la plus stable paimi les especes Fe, Fe’, Fe 2 * ct Fe 3 * est celle de l’ion Fe 3 *; car la sous- 
couche 3d est a moitie remplie. • *»," pi » 


4- Calcul de :E.| S (Fe)et E 4 S (Fe + ) 

Disposition spatiale de Fe: (l s 2 )(2s 2 2p 6 )(3s 2 3p 6 )(3d )(4s ) 

(3,75 ) 2 ( _, 3 6) = _| 3 s 97 eK 


E< s (Fe) = (- 


Ww = 


(3,7)' 


Disposition spatiale de Fe + : (ls 2 )(2s 2 2p 6 )(3s‘3p )(3d )(4s ). 
Z’ 2 (Fe + ) 

E, s (Fe + ) = (-^ V ,h 

n 

Calculons Z* 4 S (Fe + ) : 

Zl(Fe') = + 8 <x 3j3p _ >4j + 8 <r 2j2p _ 4f + 2 <r 1 _ > J= 

26 - [6(0,85) + 8(0,85) + 8(1) + 2(1)] = 26 - 21,9 = 4,1 


> 5 ! I 

t' * 


i \ t - . 7 a * » » 


Ilf. Hi* 1 




(4,l) 2 


^0 = 0 ' )E W =^7r(-13,6) = -16,70eE : : '^> 5 1 
n (3,7) 


5- Energie de premiere ionisation du fer (Fe) : 

Fe — > Fe + + le' j|)i I 

I, = E(Fe + ) - E(Fe) 

E(Fe) = 2Ei s + 8 E 2 s 2 P + 8 E 3 S 3 P + 6 E 3 d + 2 E 4 S (Fe) » > 

E(Fe ) = 2Ei s + 8 E 2 s 2 P + 8 E 3 S 3 P + 6 E 3 d + lE 4 S (Fe + ) [ > » 3 V j 


t. E(Fe + ) - E(Fe) = lE 4 s (Fe + ) - 2E 4 s (Fe) = -16,70- 2(-13, 97) = +1 l,24eV i ii..-,nr . 

j 
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